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1.2 Objetivos 
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2 Estado del arte 
2.1 Reconocimiento de voz 
 





Figura 2-1: Técnica de DTW [5] 
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 
 
2.1.2 Modelos acústico-fonéticos, léxicos y de lenguaje  
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2.1.3 Extracción de características 
 
2.1.3.1 Coeficientes MFCC 







2.1.3.2 Transformación de características 
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 CMVN: 
 
 Expansión del contexto: 
 
2.1.4 Reconocimiento 
2.1.4.1 Modelos Ocultos de Markov (HMM) 
 
Figura 2-2: Cadena de Markov con cinco estados [7] 
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Figura 2-3 Ejemplo Modelo de Bakis 
2.1.4.2 Redes Neuronales Profundas (DNN).  
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Figura 2-4 Ejemplo de DNN [8] 
2.2 Reconocimiento de palabras clave 
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2.2.2 Tipos de sistemas según el método de funcionamiento 
 
2.2.2.1 LVCSR 
2.2.2.2 Sistemas basados en Modelos de relleno 
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2.2.2.3 Reconocedores de voz de sub-unidades de palabra 
2.2.2.4 Modelos combinados 
2.2.2.5 Proxy words 
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3 Diseño 





Figura 3-1 Componentes de Kaldi [11] 
3.2 Bases de Datos 
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Tabla 3-1 Resumen bases de datos 
3.2.1 Fisher Spanish 
3.2.2 Callhome Spanish 
 
3.2.3 Base de datos ATVS de radio 
 








Tabla 3-2 Programas base de datos 
3.2.3.1 Etiquetado 















Figura 3-2 Ejemplo Etiquetado  
o 




3.3 Tareas y experimentos 
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4 Desarrollo 
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Tabla 4-1 Estructura de los ficheros preparados para los datos de audio 
4.2 Preparación de los datos textuales 
 
Tabla 4-2 Contenido de los ficheros de datos textuales 
 
 
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Tabla 4-3 Correspondencia letras y fonemas 
 
Tabla 4-4 fonemas inglés correspondencia castellano 
 












4.3 Generación del modelo de lenguaje 
 
4.4 Extracción de características 
 
                                                 
1
 Ver Anexo A: Base de datos menciones. 
2
 Ver Anexo B: Palabras clave de las menciones 




Figura 4-1 Proceso de Extracción MFCC 
4.5 Entrenamiento de los modelos acústicos 
 
4.5.1 Modelos básicos MFCC 
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4.5.2 Modelos LDA + MLLT 
 
4.5.3 Modelos fMLLR + SAT 
 
4.5.4 Modelos SGMM 
 
4.5.5 Modelos bMMI + SGMM 
 
4.6 Evaluación de los reconocedores 
 






















5 Integración, pruebas y resultados 
5.1 Introducción 
 
5.2 Resultados de Reconocimiento de voz 
 
Tabla 5-1 Resultados obtenidos del reconocedor de voz 
 
Tabla 5-2 Comparativa reconocedores de voz 
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5.3 Resultados de Detección de Menciones 
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5.3.1.1 Resultados de detección de menciones publicitarias 
 
Tabla 5-4 Resultados de detección de menciones publicitarias 
 





























                                                 
3
 Ver Anexo C: Palabras clave asociada a menciones. 
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6 Conclusiones y trabajo futuro 
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Tabla Anexo C-1 Menciones con sus palabras clave 
